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0 Messerwertaufnehmer fUr eln Ultraschall-Voiumendurchfluss-Messgerat 



in 



lU 



@ Dieser 1st in eine die zu messende Russigkeit 
fuhrende Rohrleitung einzusetzen und tjesteht aus 
einem geraden Me/Jrohr (1) mit freier Stromungs- 
querschnittsflSche und ununterbrochener Rohrwand, 
auf dessen Umfangsflache, in Stromungsrichtung 
aufeinanderfolgend voneinander beabstandet, form- 
schlussig befestlgt sind: Ein einlafiseitiger, erster Re- 
sonanzabsorber (11) aus mindestens einer Absorber* 
scheibe (111); eine erste Wandlersclieibe (21), auf 
deren einer Seltenflache mindestens ein ihre Radial- 



rensoanzfrequenz erregender, erster Ultraschall- 
wandler (31) befestigt 1st; eine zweite Wandlerschei- 
be (22), auf deren einer Seitenftache mindestens ein 
ilire Radialresonanzfrequenz erregender, zweiter Ul- 
traschailwandler (32) befestigt ist; ein ausiafiseitiger, 
zweiter Resonanzabsorber (12) aus mindestens einer 
Absorberscheibe (121). Dabei sind die AbsortDer- 
scheiben (111. 121) so dimensioniert, 6aB ilirejewei- 
lige Radialresonanzfrequenz gleicli der 
Ultraschallwandler-Erregerfrequenz ist 



FIG.I 





Rank Xerox (UK) Business Services 



1 



EP 0 457 999 A1 



2 



Die Erfindung besteht nach dem Wortlaut des 
Anspruchs 1 in einem MeBwertaufnehmer fur ein 
Ultraschail-Volumendurchflufi-Me/3gerat. der in eine 
die zu messende Flussigkeit fuhrende Rohrleitung 
einzusetzen ist und der aus einem geraden MeB- 
rohr mit freier Stromungsquerschnittsflache und 
ununterbrochener Rohrwand besteht, auf dessen 
Umfangsflache, in Stromungsrichtung aufeinander- 
folgend voneinander beabstandet. fonmschlussig 
befestigt sind: Ein einlaBseitiger. erster Resonan- 
zabsorber aus mindestens etner Absorberscheibe; 
eine erste Wandlerscheibe, auf deren einer Seiten- 
fISche mindestens ein ihre Radialresonanzfrequenz 
en'egender, erster Ultraschallwandler befestigt ist; 
eine zweite Wandlerscheibe, auf deren einer Sei- 
tenflache mindestens ein ihre Radialresonanzfre- 
quenz erregender, zweiter Ultraschallwandler befe* 
stigt ist; ein ausla^seitiger, zweiter Resonanzabsor- 
ber aus mindestens einer Absorberscheibe. wobei 
die Absorberscheiben so dimensioniert sind, dai3 
iher jeweilige Radialresonanzfrequenz gletch der 
Ultraschaltwandler-Erregerfrequenz ist. 

Die Erfindung ermoglicht es. dem Ultraschall- 
Durchflussmefi-Prinzip anhaftende Nachteile durch 
die im folgenden angegebenen Eigenschaften und 
Vorteile zu uberwinden. Der Me/3wertaufnehmer 
kann auch fur kleinste Nennweiten des Mefirohres 
dimensioniert werden. so da^ kleine und kleinste 
Volumendurchflusse mefibar sind. 

Der MeBwertaufnehmer Ist ferner fur alle Arten 
von Flussigkeiten geeignet, und zwar unabhangig 
davon, was fur eine Art von Strdmungstyp sich 
darin ausbildet. Es konnen sowohl lamihare als 
auch turbulente Stromungen gemessen werden. 
Aber auch solche an der Qrenze von laminar zu 
turbulent sind ohne weiteres meBbar. Oder solche 
mit stark veranderlicher Reynoidszahi. 

Auch kann das Material des MeCwertaufneh- 
mers an die zu messende Flussigkeit im Hinblick 
auf ihre Aggressivitat angepaBt werden. Auch ist er 
ohne weiteres lebensmitteltaugtich. Dies wird auch 
noch dadurch unterstOtzt. da0 das Medrohr auf- 
grund seiner ununterbrochenen Innenwand leicht 
gereinlgt werden kann und sich daran kein Material 
ablagert. Bei metallischem Oder keramischem 
Messrohr konnen auch Hochdruck-Flussigkeiten 
gemessen werden. 

Da die Ultraschallwandler auf mindestens einer 
Seitenflache der Wandlerscheiben befestigt sind. 
sind sie ohne Ausbau des Mefiwertaufnehmers aus 
der Rohrleitung auswechselbar. d.h. 6aB z.B. ein 
Verfahrensablauf, innerhalb dessen die Volumen- 
durchflufimessung erfolgt, nicht unterbrochen zu 
werden braucht. 

Als eiektronische MeB- und Betriebsschaltung 
eignet sich insb. diejenige. die in der eigenen WO 
A 90/00723 ausfuhrlich beschrieben ist. Danach 
sind die Ultraschallwandler abwechseind als Ultra- 



schallsender oder -empfanger betrieben, um die 
Laufzeit der Ultraschallwellen sowohl in Stromungs- 
richtung als auch in Gegenstromungsrichtung mes- 
sen zu konnen. 

5 Durch die erfindungsgemai3e Ausbildung des 

MejBwertaufnehmers ist es auch moglich, den Ab- 
stand zwischen den Wandlerscheiben so elnzustel- 
len. dafi die im Betrieb auftretenden Laufzeitdiffe- 
renzen von der angeschlossenen Mefi- und Be- 
to triebschaltung verarbeitet werden konnen. 

Bei den Ultraschallwandlem handelt es sich um 
solche aus einem geeigneten piezoelektrischen 
Material, z.B. aus Piezokeramik. Der Sendewandler 
wird durch Anlegen einer Wechselspannung geeig- 

75 neter Frequenz in mechanische Resonanz versetzt, 
was optimal erreicht wird, wenn die elektrische 
Frequenz mit einer der mechanischen Resonanz- 
frequenzen tibereinstimmt. so dai3 ein Ultraschallsi- 
gnai dieser (akustischen) Frequenz vom Wandler. 

20 wenn er frei schwingt. abgegeben wird. 

Da bei der Erfindung der jeweilige Ultraschall- 
wandler auf seiner zugehorigen Wandlerscheik^e 
befestigt ist, erregt er diese entsprechend. Dies 
geschieht wieder optimal, wenn eine ihrer mechani- 

25 schen Resonanzfrequenzen erregt wird. d.h. wenn 
diese mit der akustischen Frequenz des Wandlers 
ubereinstimmt. Bei der Erfindung ist die mechani- 
sche Resonanzfrequenz der jeweiligen Wandler- 
scheibe eine ihrer Radialresonanzfrequenzen, bei- 

30 spielsweise diejenige vom Mode null. Die Wandler- 
scheiben schwingen also in radialer Richtung, so 
6aB an der Stelle, an der sie am MeBrohr befestigt 
sind, diese Schwingung auf die Rohnwand und von 
dort auf die Flussigkeit ubertragen wird (vgl. auch 

35 Rg. 4). 

Der Em pfangsultraschall wandler wird durch die 
auf ihn von der Wandlerscheibe ausgeUbte mecha- 
nische Schwingung zur Abgabe einer damit gleich- 
frequenten Wechselspannung erregt. Die mechani- 

40 sche Schwingung der Wandlerscheibe mit deren 
Radialresonanzfrequenz wird ihrerseits uber die 
Mefirohrwand von der in der FIQssigkeit laufenden 
Ultraschallwelle bewirkt. 

Der Me/Swertaufnehmer kann in Ausgestaltung 

45 der Erfindung voilstandig aus Metall bestehen. z.B. 
voilstandig aus einer fur den beabsichtigten Ver- 
wendungszweck geeigneten rostfreien Stahllegie- 
rung. Es ist jedoch nach einer anderen Ausgestal- 
tung auch moglich. ftir das Meflrohr. fur die 

50 Wandler- und/oder die Absorberscheiben unter- 
schiedliche Metalle vorzusehen. Dies ist Insb. dann 
vorteilhaft, wenn in weiterer Ausgestaltung einer- 
seits die Wandler- und die Absorberscheiben aus 
demseiben Metall mit moglichst niedrigem ther- 

55 moelastischem Koeffizienten bestehen und das 
Me/Srohr konrosionsbestandig ist oder wenn ande- 
rerseits die mechanische Resonanzgute der Wand- 
lerscheiben groB im Vergleich zu der der Absorber- 
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scheiben gemacht werden soil. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung 1st das 
Meflrohr auf einem Teil seiner Lange zwischen den 
Wandlerschelben mit verdickter Wand versehen. 
Dadurch lassen in der Rohrwand sich, ausgehend 
von einer der Wandlerschelben, ausbreitende 
Schailsignale, die die Mefigenauigkelt ungunstig 
beeinflussen, so weit dampfen. da^ sie nicht zur 
anderen Wandlerscheibe gelangen. 

In weiterer Ausgestaltung kann die verdickte 
Wand auch mit mindestens einer Ringnut versehen 
werden, die bevorzugt mit Dampfungsmaterial ge- 
fullt wird, das gegebenenfalls auch die Mantelfla- 
che der Wand bedeckt. Durch jede dieser beiden 
Ma^nahmen la/3t sich somit ein mechanlsches 
Longitudinalwellen-Rlter realisieren. 

In vergleichbarer Weise kann auch jeder Re- 
sonanzabsorber, insb. wenn er mehr als eine Ab- 
sorberschelbe aufweist. mit einem Dampfungsma- 
terial versehen werden, das die Zwischenraume 
zwischen den Absorberscheiben ausfullt. Hierbei 
konnen auch die Mantetflachen bedeckt sein. 

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfin- 
dung kann der Me0wertaufnehmer mit jeweils einer 
Entkoppelschelbe zwischen der jeweiligen Wand- 
lerscheibe und der benachbarten Absorberscheibe 
versehen sein, wobei die Abmessungen und/oder 
die mechanischen Eigenschaften der Entkoppel- 
schelbe von denen der Absorberscheibe abwei- 
chen. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
hat der Meflwertaufnehmer auf den Wandlerschei- 
ben jeweils einen Ultraschaltsensor. der als Istwert- 
geber in eine elektronische Phasenregelschleife zur 
auf die Resonanzfrequenz der Wandlerscheiben 
geregelten Erzeugung eines Erregersignals fur die 
Ultraschailwandler einbezogen ist. 

Die Erfindung wird nun anhand eines in den 
Rguren der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels eriautert, die schematisch im Querschnitt 
den Aufbau des Meflwertaufnehmers und den Auf- 
bau von einigen seiner Telle sowie eine Betriebs- 
schaltung zeigen. 

Fig. 1 zergt einen MeBwertaufnehmer mit 
glelchbleibender Wandstarke des 
Meflrohrs. 

Rg. 2 zeigt einen Meflwerfaufnehmer mit 
verdickter Wand zwischen den Wand- 
lerscheiben, 

Rg. 3 zeigt einen Meflwertaufnehmer mit 
von einem Dampfungsmaterial ausge- 
fuilten Ringnuten in der verdickten 
Wand. 

Rg, 4 zeigt eine Wandlerscheibe mit einem 
schelbenformigen Ultraschailwandler, 

Rg. 5 zeigt eine Wandlerscheibe mit einem 
ringformlgen Ultraschailwandler, 

Rg. 6 zeigt einen Resonanzabsorber mrt drei 



Absorberscheiben, 
Rg. 7 zeigt den Resonanzabsorber nach 
Rg.6 mit aufgebrachtem Dampfungs- 
material. 

5 Rg. 8 zeigt einen Mefiwertaufnehmer mit 
Entkopplungsscheiben, und 
Rg. 9 zeigt schematisch das Blockschaltbild 
einer Phasenregelschleife zur Erzeu- 
gung eines Erregersignals fUr die Ul- 

70 traschallwandler. 

Die Schnittzeichnung der Rg.1 zeigt als Aus- 
fCihrungsbeispiei einen MeBwertaufnehmer. Er be- 
steht aus einem Mefirohr 1, das aus einem geeig- 
neten Material, vorzugswelse aus einem Metall, wie 

75 z.B. rostfreier Stahl, besteht. Auch Keramik- oder 
Glaswerkstoffe sind geeignet. Die Materialwahl 
hangt vom konkreten Anwendungsfall und dessen 
Parametem ab, wie z.B. von der Art und den Ei- 
genschaften der zu messenden RUsslgkeit, vom 

20 Druckberelch, vom Temperaturbereich. von den 
Umgebungsbedingungen etc. 

In Rg. 1 hat das Me/3rohr 1, dessen Ein!ai3 5 
links und dessen Ausla/3 6 rechts llegt, so dad die 
Strdmungsrichtung dem Pfeil entspricht. eine freie 

25 Stromungsquerschnittsflache und eine ununterbro- 
chene Rohrwand auf seiner gesamten Lange. Auf 
seiner Umfangsflache ist ein einla/Jeitiger, erster 
Resonanzabsorber 11 aus einer Absorberscheibe 
111 befestigt. Auf sie foigt in Strdmungsrichtung 

30 mit einem gewissen Abstand eine erste Wandler- 
scheibe 21. auf der ein erster Ultraschailwandler 31 
seitlich befestigt ist. 

Auf der Ausladeite liegt der Wandlerscheibe 21 
eine zwerte Wandlerscheibe 22 gegenUber. auf der 

35 ein zweiter Ultraschailwandler 31 seitlich befestigt 
ist Ihr folgt in Stromungsrichtung wiederum mit 
Abstand, vorzugsweise mit demselben Abstand wie 
zwischen Absorberscheibe 111 und Wandlerschei- 
be 21. ein zweiter Resonanzabsorber 12 aus einer 

40 Absorberscheibe 1 21 . 

Die Ultraschailwandler 31, 32 konnen auch auf 
den einander zugewandten Seitenflachen der 
Wandlerscheiben angebracht sein. was insb. bei 
gedrangter Bauweise von Vorteil ist. Femer kann 

45 es zweckmafiig sein. z.B. aus Symmetriegrunden, 
mehrere Ultraschailwandler, z.B. vier, auf einer 
Wandlerscheibe vorzusehen, wie dies in Rg. 9 zu 
sehen ist 

Der Meflwertaufnehmer ist mit seiner Elnlafi- 
60 und mit seiner Auslafleite in eine nichtgezeichnete 
Rohrleitung eingesetzt, z.B. durch entsprechende 
Verbindungsmittel. etwa Flansche, in der die zu 
messende RGssigkeit f lieBt 

Die beiden Resonanzabsorber 11, 12 verhin- 
55 dem, daiS einerseits Schallenergie in die ange- 
schlossene Rohrleitung gelangt und daB anderer- 
seits. sollte dies doch noch der Fall sein. darin 
entstehende Reflexionsenergie auf ihrem 



3 



5 



EP 0 457 999 A1 



6 



"Ruckweg" absorbiert wird und somit nicht zur 
Wandlerscheib© 21 . 22 gelangen kann. 

Auch allfallig aus der Rohrieltung kommende 
(St6r)6nergie entsprechender Frequenz, z.B. in 
Form von Gerauschen, wird selbstverstandlich ab- 
sorbiert. 

Die Absorptionseigenschaften berulien zu- 
nSchst darauf, 6aB die Absorberscheiben eine me- 
chanische Resonanz bei der Ultraschallfrequenz 
haben und daher beim Angeregtwerden Schallener- 
gie aufnehmen. Je nach der mechanischen Reso- 
nanzgQte der Absorberscheiben entziehen Sie dem 
Ultraschallfeld auch im eingeschwungenen Zustand 
Energie. Dieser Energieentzug ist von der Reso- 
nanzgute abhangig, die durch entsprechende Ma- 
terialwahl beelnflu^t werden kann. 

In Fig. 2 ist die Anwendung einer vorteilhaften 
MaBnahme gezeigt. mit der verhinderbar ist. daB 
sich in der Wand des MeBrohrs 1 zwischen den 
beiden Wandierscheiben 21, 22 eine Longitudinal- 
welle ausbreitet, die, von der einen Wandlerscheibe 
ausgehend. die andere erreicht und somit einen 
Me0fehler erzeugen konnte. Zu dessen Vermei- 
dung ist das Mefirohr auf einem Tell seiner Lange 
mit einer verdickten Wand 2 versehen. Im ubrigen 
ist der Aufbau des Mefiwertaufnehmers gleich wie 
in Fig. 1. 

In Fig. 3 ist die Anwendung einer vorteilhaften 
MaBnahme bei der Ausgestaltung nach Fig. 2 ge- 
zeigt, mit der eine Vert>esserung von deren Damp- 
fungsverhalten erreicht wird. Hierzu sind Ringnuten 
3 vorgesehen. die in der verdickten Wand 2 ange* 
bracht sind. ZweckmaBigerweise liegt deren Boden 
jeweils in einer soichen Tiefe, dai3 die dortige 
Wandstarke gleich der des Meflrohrs im Bn- und 
AuslaBbereich ist. 

In Fig. 3 ist femer gezeigt. 6aB die Ringnuten 3 
in weiterer Ausgestaltung mit einem Dampfungs- 
material 4, z.B. einem Kunststoff. gefullt werden 
konnen, der hier auch die Mantelflache der ver- 
dickten Wand 2 bedeckt, was jedoch nicht zwin- 
gend tst. Dadurch sind die Dgmpfungselgenschaf- 
ten noch weiter verbesserbar. 

Durch die beiden Varianten nach Rg. 3 kann 
oin mechanisches Longitudinal wellen-R Iter reali- 
siert werden. das auch bei nahe beieinander tie- 
genden Wandierscheiben verhlndert, dafl Longitudi- 
naJwellen in der Mefirohrwand vom einen zum an- 
deren Ultraschallwandler gelangen. 

In Rg. 4 ist schematisch gezeigt. wie eine 
Wandlerscheibe radial schwingt, vgi. die gestrichel- 
ten Linien. Der Ultraschallwandler 31 ist eine ent- 
sprechend dimensionierte Scheibe. 

Rg. 5 zeigt. daB auch ein ringformiger Ultra- 
schallwandler 31' eingesetzt werden kann. 

Rg. 6 zeigt einen Resonanzabsorber mit drei 
Absorberscheiben 111. 112. 113, die jeweils diesel- 
be Radialresonanzfrequenz haben. 



In Fig. 7 ist gezeigt dai3 die Zwischenraume 
zwischen den drei Absorberscheiben 111. 112, 113 
von Fig. 6 mit einem Dampfungsmateriai 4' ausge- 
fullt sein konnen, das gegebenenfalls auch deren 
s Mantelflachen bedecken kann. Damit lassen sich 
die gleichen Wirkungen erzielen wie mit dem 
Dampfungsmateriai 4 bei der Anordnung nach Rg. 
3. 

In Rg. 8 ist schematisch eine andere Weiterbil- 
10 dung der Erfindung gezeigt. Zwischen jeder Wand- 
lerscheibe 21. 22 und der benachbarten Absorber- 
schelbe 11, 12 ist eine Entkoppelscheibe 71. 72 
eingefUgt. Diese dtent dazu, eine allfallig storende, 
uber das die Wandlerscheibe mit der Absorber- 
75 scheibe verbindende Rohrstuck erfolgende Uber- 
kopplung von Schallenergie auf die Absorberschei- 
be zu unterdrUcken. Dabel welchen die Abmessun- 
gen und/oder die mechanischen Eigenschaften der 
Entkoppelscheibe von denen der Absorberscheibe 
20 ab. 

Bei alien Ausgestaltungen nach den Fig. 1 bis 
8 konnen die Absorber- und Wandierscheiben vor- 
gefertigte Teile sein, die. z.B. mittels einer PreB- 
passung. auf dem Meflrohr 1 befestigt werden. Bei 

25 dieser Aufbauart konnen dann, wie erwahnt, unter- 
schiedliche Materialien fur MeBrohr und Scheiben 
vorgesehen werden. Wenn der MeBwertaufnehmer 
jedoch aus ein und demselben Material bestehen 
kann, ist es andererseits auch moglich, ihn einstuk- 

30 kig herzustellen, z.B. durch FeingieBen oder Dre- 
hen etc. 

Das in Rg. 9 schlieBlich gezeigte Blockschalt- 
bild soil veranschaulichen, wie ein En'egersignal fur 
die Ultraschallwandler so erzeugt werden kann, daB 

35 der jeweilige Sendewandler die zugehorige Wand- 
lerscheibe immer mit deren Resonanzfrequenz er- 
regL Dies geschleht mittels einer Phasenregelsch- 
leife 9. Die Wandlerscheibe 21 Ist In Seitenansicht 
wiedergegeben. so daB die - hier vier - parallelge- 

40 schalteten Ultraschallwandler 31. 33, 34, 35, sowie 
ein Uitraschallsensor 81 im GrundriB zu sehen sind. 

Das Erregersignal In Form einer 
(hochfrequenten) sinusformigen Spannung ist nicht 
nur den Wandlern 31. 33. 34, 35, sondern auch 

45 einem Spannungsverstarker 91 eingangsseitig zu- 
gefuhrt. In vergleichbarer Weise liegt der Uitra- 
schallsensor 81, dem ein Kondensator C zum 
Schaitungsnullpunkt hin paralielgeschaltet ist. am 
Eingang eines Spannungsverstarkers 91*. Mit dem 

50 Kondensator C wird eine ausreichende groBe Zeit- 
konstante des Sensors 81 zusammen mit dem Ein- 
gangswiderstand des SpannungsverstMrkers 91' er- 
reicht Der jeweilige Ausgang der beiden Span- 
nungsverstarker 91, 9V fiihrt zum jeweiligen Ein- 

55 gang eines Rechteckwellenwandlers 92, 92\ Diese 
konnen z.B. als eingangsseitig ubersteuerte Ver- 
starker realisiert sein. 

Der jeweilige Ausgang der beiden Rechteck- 
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wellenwandler 92, 92' llegt an je einem Bngang 
eines Phasenkomparators 93 mit Tiefpa/5fifter, an 
dem eine der Phasenverschiebung zwischen dem 
Enregersignal und dem Signal des Ultraschallsen- 
sors 81 proportionate Spannung entsteht. Dtese ist 
zusammen mit einem Signal "90**" fUr eine Pha- 
senverschiebung von 90° einem Regler 94 zuge- 
fuhrt, an dessen Ausgang eine Spannung entsteht. 
die als Information Ober die Resonanzfrequenz in- 
terpretiert werden kann. Sie ist namlich einem 
spannungsgesteuerten Osziliator 97 zugefuhrt, des- 
sen Frequenz fc bis auf einen mittels eines Fre- 
quenzteilers 98 vorgebbaren konstanten Faktor der 
Frequenz des Erregerslgnals entspricht. Der Ein- 
gang eines Rechteck-Sinusumformers 99 (iegt am 
Ausgang des Frequenzteilers 98. Der Phasenkom- 
parator 93 lafit sich in einfacher Weise durch ein 
Exciusiv-ODER-Gatter realisieren. 

Urn nicht fur die abwechseind ats Sender oder 
Empfanger betriebenen Uitraschallwandler je eine 
Phasenregelschleife vorsehen zu mussen, ist in der 
Phasenregelschleife 9 ein Schalter 95 vorgesehen, 
der kurz nach dem Erreichen des eingeregelten 
Zustandes geoffnet wird. Dat)ei wird die dem ein- 
geregelten Zustand entsprechende Spannung auf 
einem Haltekondensator Ch wahrend eines vollen 
MeBzyklus (Messung in Stromungs- und in Gegen- 
str5mungsrlchtung) gespeichert, Vor einem neuen 
MeBzyklus kann emeut auf die richtige Resonanz- 
frequenz geregelt werden. 

Mit dem Sensor 81 kann auch die richtige 
Funktion der zugehorigen Wandlerschelbe und die 
von deren Wandlern uberwacht werden. 

Patentansprilche 

1. Me/3wertaufnehmer fUr ein Ultraschall- 
Volumendurchflu0-Me0gerat. der 

- in eine die zu messende RQssigkeit fUh- 
rende Rohrleitung einzusetzen Ist und 
der 

- aus einem geraden Mefirohr (1) mit freier 
Stromungsquerschnittsfiache und unun- 
terbrochener Rohrwand besteht. auf des- 
sen Umfangsflache. in Stromungsrich- 
tung aufeinanderfolgend voneinander be- 
abstandet, formschiussig befestigt sind: 

- Ein einlaBseitiger, erster Resonanzabs- 
orber (11) aus mindestens einer Absor- 
berscheibe (111), 

- eine erste Wandlerscheibe (21), auf 
deren einer Seitenfiache mindestens ein 
ihre Radialresonanzfrequenz erregender 
erster Ultraschallwandter (31) befestigt 
ist, 

- eine zweite Wandlerscheibe (22). auf 
deren einer Seitenfiache mindestens ein 
ihre Radialresonanzfrequenz erregender. 



zwelter Ultraschallwandler (32) befestigt 
ist, und 

— ein auslai3seitlger, zweiter Resonan- 
zabsorber (12) aus mindestens einer Ab- 
5 sorberscheibe (1 21 ), 

- wobel die Absorberscheiben (111, 121) 
so dimensioniert sind. daB ihre jeweilige 
Radialresonanzfrequenz gleich der 
Ultraschaliwandler-Erregerfrequenz ist. 

10 

2. Mei3wertaufnehmer nach Anspruch 1 mit me- 
tallischem MeiSrohr und metalllschen Wandler- 
und Absorberscheiben. 

15 3. IVIeBwertaufnehmer nach Anspruch 2 mit je- 
weils unterschiedlichen Metallen fur das MeB- 
rohr. fur die Wandler- und/oder fur die Absor- 
berscheiben. 

20 4. Meflwertaufnehmer nach Anspruch 2 mit 
Wandler- und Absorberscheiben aus demsel- 
ben Metall mit moglichst niedrigem thermoeia- 
stischem Koeffizienten und mit einem korro- 
sionsbestandlgen MeBrohr. 

25 

6. Mefiwertaufnehmer nach Anspruch 3 mit 
Wandlerscheiben, deren mechanische Reso- 
nanzgute grofl im Vergieich zu der der Absor- 
berscheiben ist. 

30 

6. MeBwertaufnehmer nach Anspruch 1 mit ver- 
dickter Wand (2) des MeBrohrs (1) auf einem 
Tell seiner Lange zwischen den Wandlerschei- 
ben (21, 22). 

35 

7. Meflwertaufnehmer nach Anspruch 6 mit min- 
destens einer Ringnut (3) in der verdickten 
Wand (2). 

40 8. Meflwertaufnehmer nach Anspruch 7 mit von 
einem Dampfungsmaterial (4) ausgefOilter 
Ringnut (3) und/oder mit davon bedeckter 
Mantelflache der verdickten Wand (2). 

45 9. Meflwertaufnehmer nach Anspruch 1 mit min- 
destens zwei Absorberscheiben (111, 112, 
113), deren Zwischenraum mit einem Damp- 
fungsmaterial (4) ausgefulit ist. 

50 10- Meflwertaufnehmer nach Anspruch 9, bei dem 
die Mantelflachen der Absorberscheiben mit 
dem Dampfungsmaterial (4) bedeckt sind. 

11. Meflwertaufnehmer nach Anspruch 1 mit je- 
ss weils einer Entkoppelscheibe (71 , 72) zwischen 
der jeweiligen Wandlerscheibe (21, 22) und 
der benachbarten Absorberscheibe (11, 12). 
wobei die Abmessungen und/oder die mecha- 
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nischen Eigenschaften der Entkoppelscheibe 
von denen der Absorberscheibe abweichen. 

12. MeiSwertaufnehmer nach einem der AnsprQche 

1 bis 11 mit einem Ultraschallsensor (81) auf s 
einer der Wandlerscheiben (21, 22), der als 
Istwertgeber in eine elektronische Phasenre- 
geischleife (9) zur auf die Resonanzfrequenz 
der Wandlerscheiben (21. 22) geregelten Er- 
zeugung eines Erregersignais fur die Ultra- io 
schaltwandler (31 . 32) einbezogen ist. 



75 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



6 



EP 0 457 999 A1 




7 



EP 0 457 999 A1 




EP 0 457 999 A1 




9 



4> 

EP 0 457 999 A1 




JlflTL 



10 



J 



EuropSisches 
Patentamt 



EUROPAiSCHER 
RECHERCHENBERICHT 



Nummer der Anmeidung 



EP 90 81 0953 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorio 



Kennzelchnung des Dokuments mit Angabe, sowelt erforderllch, 

der maflgGbllcnen Tello 



Betrim 
Artspntcti 



KLASSIRKAT10N DER 
ANMELOUNG (Int. CI.5) 



GB-A-2 1 42 431 (G.G. SCARROTT) 
' Seite 3, Zeile 2 - Zerle 17; Abbildung 4 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 10, no. 324 
(P-51 2)(2380) 5. November 1 986 

& JP-A-61 132 823 (TOKYO KEIKI CO LTD ) 20. Juni 1986 

* das ganze Dokument * 

EP-A-0 036 658 (FUJI ELECTRIC CO LTD) 

* Seite 9. Zeile 12 - Zeile 17; Abbildung 9 * 

WO-A-9 000 723 (FLOWTEC AG) 

* Seite 7. Absatz 1 - Seite 15, Absatz 2; Abbildungen 1-4 * 



G 01 F 1/66 



RECHERCKIEHTE 
SACHGEBIETE (Int. a.5) 



GDI F 
GDI P 



Der vortlegende Recherctianberictit vnirda fur alle Patentanspructid erstellt 



Recherchenort 



Den Haag 



AbschluBdatum der Recherche 



25 September 91 



Priifer 



HEINSIUS R- 



KATB30RIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet 
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer 

anderen Veroffentlichung derselben Kategorie 
A: technologischer Hintefgmnd 
O: nfchtschriftliche Offenbarung 
P: Zwischenliteratur 

T : der Erfindung zugrunde Ilegende Theorien oder Grxmdsatze 



E: 



alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder 
nach dem Anmeldedatum veroffentncht worden ist 
in der Anmeidung angefiihrtes Dokument 
aus anderen Giiinden angefiihrtes Dokument 



MItglled dergleichen Patentfamflle, 
uberelnstlmmendes Dokument 



